Omakotitalon energiaremontin kannattavuuden arviointi by Ahokumpu, Aleksi
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
OMAKOTITALON ENERGIAREMONTIN KANNATTAVUU-
DEN ARVIOINTI 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Ahokumpu Aleksi 
 
 
Opinnäytetyö 
Tekniikka ja liikenne 
Rakennus- ja yhdyskuntatekniikka 
Insinööri (AMK) 
 
2020 
 
Rakennus- ja yhdyskuntatekniikka 
Insinööri (AMK) 
 
Opinnäytetyön tiivistelmä 
 
 
 
Tekijä  Aleksi Ahokumpu Vuosi 2020 
Ohjaaja(t) Petri Kuisma 
Toimeksiantaja Kiinteistön omistaja 
Työn nimi  Omakotitalon energiaremontin kannattavuuden arvi-
ointi 
Sivu- ja liitesivumäärä 30 + 4 
 
 
Opinnäytetyön tarkoitus oli arvioida omakotitalon jo toteutetun energiaremontin 
kannattavuutta ja takaisinmaksuaikaa. Talo on 1970-luvulla rakennettu ja myö-
hemmin kahdesti laajennettu ns. puolitoistakerroksinen omakotitalo. Vanha läm-
mitysjärjestelmä oli öljylämmitys, josta siirryttiin ilma-vesilämpöpumppuun ja han-
kittiin varaava takkaleivinuuni. Laskelmien lähtötietoina toimivat kiinteistön toteu-
tuneet energiankulutus tiedot vuosilta 2015-2020. Energiaremontti oli toteutettu 
vuonna 2018. Energiaremontin takaisinmaksuajaksi saatiin 10,5 vuotta.  
 
Työssä arvioitiin myös mahdollisuutta ja kannattavuutta laajentaa lämmitysjärjes-
telmää tukemaan myös aurinkoenergiaa. Tältä osin vertailtiin aurinkosähkö- ja 
aurinkolämpöjärjestelmiä. Aurinkosähköjärjestelmä osoittautui kannattavam-
maksi 11-14 vuoden takaisinmaksuajalla riippuen ostosähkön hinnan kehityk-
sestä. Aurinkolämpöjärjestelmän takaisinmaksuaika on noin laitteiston arvioidun 
elinkaaren kestoinen.  
 
Työssä tutustuttiin myös yleisellä tasolla ja toimintaperiaatteiltaan kiinteistön van-
haan, nykyiseen ja mahdollisesti tulevaan energiantuotantomenetelmään ja läm-
mönjakotapaan. Käsiteltävänä olivat öljylämmitys, ilma-vesilämpöpumppu, aurin-
koenergia ja vesikiertoinen lämmitysjärjestelmä.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Avainsanat aurinkoenergia, lämmitysjärjestelmä, takaisinmaksu-
aika 
 
Degree Programme in Civil  
Engineering 
Bachelor of Engineering 
 
Abstract of Thesis  
 
 
Author  Aleksi Ahokumpu  Year 2020 
Supervisor Petri Kuisma 
Commissioned by Owner of a detached house 
Subject of thesis  Feasibility of Energy Renovation of a Detached 
House 
Number of pages 30 + 4 
 
 
The purpose of this thesis was to evaluate and calculate the payback period for 
a energy renovation of a comissioners detached house. The house was built in 
the 1970’s and it had been extended twice. The old heating system was oil 
heating and it had been replaced with a air to water heat pump and a heat storing 
fireplace. The calculations were based on the real energy consumption of the 
house. The energy renovation was done in 2018. The payback time of the energy 
renovation is 10,5 years. 
 
The possibility to extend the system to use a solar energy was analysed. In this 
regard, a solar thermal and photovoltaic systems were compared. The 
photovoltaic system was proved to be more profitable with a payback period of 
11 to 14 years depending on a development of the price of a purchased electricity. 
The payback period for a solar thermal system is approximately the estimated life 
of the system. 
 
The thesis also introduced the old, current and possibly the future energy 
production method and a heat distribution method of the house at a general level 
and with its operating principles. The oil heating, air to water heat pump, solar 
energy and the water circulation heating system were discussed.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Key words  solar energy, heating system, payback period 
 
SISÄLLYS 
1 JOHDANTO .................................................................................................... 7 
2 KOHTEEN ESITTELY .................................................................................... 8 
2.1 Lähtötiedot ............................................................................................. 8 
2.2 Energiaremontti ..................................................................................... 8 
3 LÄMMITYSJÄRJESTELMÄT .......................................................................... 9 
3.1 Öljylämmitys .......................................................................................... 9 
3.1.1 Yleistä ............................................................................................. 9 
3.1.2 Toimintaperiaate.............................................................................. 9 
3.2 UVLP ................................................................................................... 10 
3.2.1 Yleistä ........................................................................................... 10 
3.2.2 Toimintaperiaate............................................................................ 11 
3.3 Vesikiertoinen lämmönjakotapa ........................................................... 13 
3.4 Aurinkoenergia ..................................................................................... 14 
3.4.1 Yleistä ........................................................................................... 14 
3.4.2 Aurinkosähkö ................................................................................ 14 
3.4.3 Aurinkolämpö ................................................................................ 15 
4 LÄHTÖTIEDOT ............................................................................................. 18 
4.1 Sähkönkulutus ..................................................................................... 18 
4.2 Öljynkulutus ......................................................................................... 18 
4.3 Puu ...................................................................................................... 19 
5 YHTEENVETO ............................................................................................. 20 
5.1 Takaisinmaksuaika .............................................................................. 20 
5.2 UVLP Hyötysuhde ............................................................................... 21 
6 JÄRJESTELMÄN LAAJENNUS .................................................................... 23 
6.1 Aurinkosähkö ....................................................................................... 23 
6.2 Aurinkolämpö ....................................................................................... 26 
7 POHDINTA ................................................................................................... 28 
LÄHTEET .......................................................................................................... 30 
LIITTEET .......................................................................................................... 31 
 
5 
 
ALKUSANAT 
 
Haluan kiittää opinnäytetyöni toimeksiantajaa Ilkkaa lähtötiedoista ja mielenkiin-
toisesta opinnäytetyön aiheesta. Kiitokset myös opiskelukavereille mielenkiintoi-
sista projekteista ja keskusteluista opintojen varrelta. Lopuksi haluan kiittää vai-
moani Sannaa ja lapsiani joustavuudesta ja tukemisesta opinnoissani.  
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KÄYTETYT MERKIT JA LYHENTEET 
 
UVLP  ilma-vesilämpöpumppu 
p-m3  pinokuutiometri  
Invertteri  vaihtosuuntaaja 
kWh  kilowattitunti  
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1 JOHDANTO 
Opinnäytetyöni aiheeksi valitsin jo toteutetun lämmitysjärjestelmän muutoksen 
arvioinnin kulutustietojen perusteella 1970-luvulla rakennettuun omakotitaloon.  
Kohteessa vanha öljylämmitys järjestelmä on korvattu ilma-vesilämpöpumpulla. 
Lisäksi taloon on rakennettu varaava takkaleivinuuni. Opinnäytetyössä arvioi-
daan hankkeen kannattavuutta ja lasketaan takaisinmaksuaika sekä arvioidaan, 
olisiko järjestelmää kannattavaa täydentää vielä tulevaisuudessa hyödyntäen 
aurinkoenergiaa. 
 
Työn tilaajana toimii kiinteistön omistaja. Hän on remontoinut ja laajentanut ta-
loa perheen muuttuneisiin tarpeisiin sopivaksi. Opinnäytetyön aihe valikoitui 
henkilökohtaisesta mielenkiinnostani eri lämmitysjärjestelmiä ja omakotitalojen 
energiaratkaisuja kohtaan.  
 
  
8 
 
2 KOHTEEN ESITTELY 
2.1 Lähtötiedot 
Tutkittava kohde on vuonna 1977 rakennettu ns. puolitoistakerroksinen omakoti-
talo Haukiputaalla, Oulun läänissä. Taloa on laajennettu kaksi kertaa. Vuonna 
1999 tehdyssä n. 20 m2:n laajennuksessa taloon rakennettiin tekninen tila, uusit-
tiin öljylämmityskattila sekä rakennettiin sauna. Vuonna 2008 tehdyssä n. 60 m2:n 
laajennuksessa rakennettiin keittiö sekä makuuhuone. Alkuperäisessä osassa on 
vesikiertoinen patterilämmitys ja laajennetuissa osissa vesikiertoinen lattialämmi-
tys. Alkuperäinen lämmitysmuoto oli öljylämmitys. Talossa on painovoimainen il-
manvaihto. Taloon on 2000-luvun alkupuolella asennettu ilmalämpöpumppu ala-
kertaan lämmitystä varten sekä myöhemmin yläkertaan viilennystä varten. Nämä 
ilmalämpöpumput ovat olleet toiminnassa koko vertailu jakson ajan, joten niitä ei 
huomioida laskelmissa. Talossa on tarkasteltavana ajanjaksona vuosina 2015-
2020 asunut 11 henkilöä.  
 
2.2 Energiaremontti 
Kiinteistössä oli vuonna 1999 hankittu Jämän vaihtopesäkattila sekä 1100 litran 
vesivaraaja. Öljysäiliönä oli piharakennukseen sijoitettu säiliö. Vaihtopesäkatti-
lassa oli mahdollista käyttää polttoaineena puuta sekä öljyä. Järjestelmässä oli 
ensimmäiset vuodet käytetty polttoaineena puuta mutta 2000 luvun alkupuolella 
siirrytty öljyyn, jonka jälkeen puuta oli käytetty enää hyvin harvoin polttoaineena.  
Vuonna 2018 taloon tehtiin energiaremontti, jossa vanha öljylämmitysjärjestelmä 
korvattiin Viessmann 222-S AWBT-M-E-AC NEW ilma-vesilämpöpumpulla. Jär-
jestelmän rinnalle jätettiin vanha hyvässä kunnossa oleva 1100 litran lämminve-
sivaraaja. Ilma-vesilämpöpumpun hankintahinta asennettuna oli 13 450 €. Ta-
loon muurattiin Tiilerin Amanda varaava takkaleivinuuni, jossa Härmä Air teräs-
piippu. Takan hankintahinta paikalleen muurattuna oli 9210,4 €. Verotuksessa 
huomioitu kotitalousvähennys työn osuudesta koko energiaremontin osalta oli 
2821,2 €. Kokonaisinvestointi oli 19839,2 €. 
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3 LÄMMITYSJÄRJESTELMÄT 
3.1 Öljylämmitys 
3.1.1 Yleistä 
Suomessa on n. 175 000 omakotitaloa, jossa ensisijaisena lämmitysmuotona toi-
mii öljylämmitys (Tilastokeskus 2018). Öljylämmitys on toimintavarma ja helppo 
lämmitysjärjestelmä. Öljylämmitys on yleinen lämmitysmuoto 1970 luvulla raken-
netuissa taloissa. 
 
Vanhojen öljylämmitysjärjestelmien tullessa käyttöikänsä loppuun, ne usein kor-
vataan käyttökustannuksiltaan edullisimmilla ja ympäristöystävällisimmillä lämmi-
tysjärjestelmillä. Pääministeri Sanna Marinin hallitusohjelman tavoite on, että fos-
siilisen öljyn käytöstä lämmityksessä luovutaan asteittain 2030-luvun alkuun 
mennessä. Valtion ja kuntien kiinteistöjen öljylämmitysestä luovutaan vuoteen 
2024 mennessä ja kannustetaan öljylämmitteisiä kiinteistöjä siirtymään muihin 
lämmitysmuotoihin 2020-luvun aikana erillisellä toimenpideohjelmalla. (Valtio-
neuvosto 2019.)  
 
3.1.2 Toimintaperiaate 
Öljylämmityksessä öljysäiliöstä johdettu öljy poltetaan kattilan tulipesässä, jolloin 
kattilassa oleva vesi lämpenee. Palamisen palokaasut johdetaan savuhormin 
kautta talon katolta ulos ja lämmin vesi pumpataan vesikiertoiseen patteri tai lat-
tialämmitysjärjestelmään. Käyttövesi lämmitetään kattilassa olevalla lämminve-
sikierukalla (Kuvio 1).  
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  Kuvio 1. Vesikiertoisen öljylämmityksen toiminta (Omataloyhtiö 2010) 
3.2 UVLP 
3.2.1 Yleistä 
Ilma-vesilämpöpumppu on yleinen lämmitysjärjestelmä energiaremontti koh-
teissa, joissa on vesikiertoinen lämmönjakotapa. Se on helppo asentaa vanhan 
lämmitysjärjestelmän tilalle, eikä tarvitse isoa erillistä tilaa laitteistoa varten. Si-
säyksikkö on yleensä noin jääkaapin kokoinen. Ilma-vesilämpöpumppu toimii 
päälämmitysjärjestelmänä sekä tuottaa lämpimän käyttöveden (Kuvio 2). On 
huomioitavaa, että ulkoilman lämpötilan laskiessa laitteiston hyötysuhde laskee. 
Tällöin laite käyttää sisäänrakennettuja sähkövastuksia. Kovalla pakkasella lait-
teiston tukena olisi hyvä olla tukilämmitysmuoto, jolla vähennettäisiin sähkövas-
tuksien käyttöä ja ostosähkön määrää. Tukilämmitysmuotona voi toimia esimer-
kiksi varaava takka tai aurinkoenergia. 
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Kuvio 2. Ilma-vesilämpöpumppu järjestelmä (Motiva 2011) 
 
3.2.2 Toimintaperiaate 
Ilma-vesilämpöpumpun toimintaperiaate on yksinkertainen ja tuttu muistakin läm-
pöpumpuista. Ulkoyksikössä puhallin puhaltaa höyrystimeen ulkoilmaa, jonka 
lämpö saa höyrystimen kylmäaineen lämpenemään ja muuttumaan kaasuksi, 
joka sitoo lämpöenergiaa itseensä. Kompressori puristaa kaasun vielä korkeam-
paan paineeseen ja saa kaasun lämpenemään entisestään. Tästä syntynyt 
kaasu johdetaan lauhduttimeen, josta se siirtyy talon lämmitysjärjestelmään. 
Lämpönsä luovuttanut kaasu muuttuu takaisin nesteeksi ja jatkaa prosessissa 
uuden kierroksen. (Tomallen Senera 2020.) 
 
Markkinoille olevista ilma-vesilämpöpumpuista suurin osa on joko split tai mo-
noblock tyyppisiä laitteita. Split laitteessa lämpöpumpun ulko- ja sisäyksikön vä-
lillä kiertää kylmäaine (Kuvio 3).  
 
12 
 
 
Kuvio 3. Split ilma-vesilämpöpumppu (Motiva 2011) 
 
Monoblock laitteistossa kaikki tekniikka sijaitsee ulkoyksikössä ja sisällä sijaitse-
van varaajan ja ulkoyksikön välillä kiertää vain vesi (Kuvio 4). Molempia laitteita 
on saatavilla vaihtosuuntaajalla eli invertterillä varustettuina. Invertteri säätää 
kompressorin kierroslukua ja tuottaa rakennukseen sopivan määrän energiaa. 
(Motiva 2011.) 
 
 
Kuvio 4. Monoblock ilma-vesilämpöpumppu (Motiva 2011) 
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3.3 Vesikiertoinen lämmönjakotapa 
Vesikiertoinen lämmönjakotapa on hyvin yleinen ja monipuolinen. Se soveltuu 
lähes kaikkiin lämmöntuottojärjestelmiin ja näin ollen on hyvä lähtökohta, kun läh-
detään suunnittelemaan energiaremonttia ja lämmitysjärjestelmän vaihtamista. 
Vesikiertoisessa lämmitysjärjestelmässä on käytännössä kaksi lämmönjakota-
paa, vesikiertoinen lattialämmitys ja vesikiertoinen patterilämmitys.  
 
Vesikiertoisessa lattialämmityksessä alapohjan betonivaluun tai puurakenteisen 
ala- tai välipohjaan sijoitetuissa muovisissa lattialämmitysputkissa (Kuvio 5) kier-
tää n. 24-40°C asteinen vesi.  
 
  
Kuvio 5. Vesikiertoinen lattialämmitys järjestelmä.  
 
Lattialämmitysputkistot on jaettu huonekohtaisiin piireihin, joita ohjataan huone-
kohtaisilla termostaateilla. Vesikiertoinen lattialämmitys on miellyttävä käyttää 
koska lämpö jakaantuu tasaisesti koko lämmitettävän alan lattiaan. Vesikiertoi-
sessa lattialämmityksessä menoveden lämpötila on kohtuullisen alhainen ja näin 
ollen sopii hyvin ilma-vesilämpöpumppujärjestelmään, pitäen pumpun hyötysuh-
teen hyvänä, koska pumpun ei tarvitse tuottaa kovinkaan lämmintä vettä lattia-
lämmitys järjestelmään.  
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Vesikiertoisessa patterijärjestelmässä vesi kiertää lämmitysputkijärjestelmässä 
lämmittäen huonekohtaisia ulkoseinille ikkunoiden alle sijoitettuja lämmityspatte-
reita. Patterijärjestelmässä menoveden lämpötila täytyy olla korkeampi kuin ve-
sikiertoisessa lattialämmitysjärjestelmässä ja näin ollen lähtökohtaisesti lämpö-
pumppujärjestelmissä sillä ei päästä aivan yhtä hyvään hyötysuhteeseen kuin 
vesikiertoisessa lattialämmityksessä.  
3.4 Aurinkoenergia  
3.4.1 Yleistä 
Aurinkoenergia on auringon säteilyn hyödyntämistä sähkö- tai lämpöenergiana. 
Auringon säteily voi olla auringosta suoraan tulevaa säteilyä tai hajasäteilyä. Ha-
jasäteilyllä tarkoitetaan muusta kuin suoraan auringosta tulevaa säteilyä, esimer-
kiksi ilmakehän ja pilvien heijastamaa sekä maasta heijastuvaa säteilyä. (Motiva 
2019a.)  
 
Aurinkoenergia on täysin uusiutuvaa energiaa ja sen päästöt syntyvät ainoastaan 
valmistuksessa, kuljetuksessa ja kierrätyksessä.   
 
3.4.2 Aurinkosähkö 
Aurinkosähköjärjestelmä sisältää yksinkertaisimmillaan aurinkopaneelit sekä  
vaihtosuuntaajan eli invertterin (Kuvio 6). Aurinkopaneeleilla tuotetaan auringon-
säteilystä tasajännitettä, minkä invertteri muuttaa sähköverkkoon liitetyn kiinteis-
tön käyttämäksi 230 voltin vaihtojännitteeksi. Paneelit asennetaan yleensä ka-
tolle mahdollisimman varjottomaan paikkaan katon lappeen suuntaisesti. (NAPS 
2018.) 
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Kuvio 6. Aurinkosähköjärjestelmä (NAPS 2018) 
 
Aurinkosähköjärjestelmä on järkevä mitoittaa juuri kyseenomaiseen kiinteistöön 
ja asumiskäyttäytymiseen sopivaksi. Sähköä kannattaa tuottaa juuri omaan tar-
peeseen, mutta ylimääräisen sähkön voi tarvittaessa myydä takaisin sähköyhti-
ölle. Sähkön myynnin kannattavuus riippuu siitä, minkälaisen hinnan sähköyhtiö 
on valmis siitä maksamaan.  
 
Kiinteistön sähkönkulutusta kannattaa ohjata aurinkoiseen aikaan ja välttää kulu-
tusta ilta- ja yöaikaan, kun aurinko ei paista. Näin saadaan hyödynnettyä aurin-
koenergian tuottama sähkö tehokkaasti omassa kiinteistössä. (Motiva 2019b.) 
 
3.4.3 Aurinkolämpö 
Aurinkolämpöjärjestelmä koostuu yleensä aurinkokeräimistä, vesivaraajasta, 
lämmönsiirtoputkistosta sekä putkistoon liitetyistä pumppuyksiköstä ja ohjaus-
keskuksesta (Kuvio 7).  Keräimien tehtävä on muuttaa auringon säteily lämmöksi. 
Keräimet keräävät aurinkoenergian, josta se siirretään lämmönsiirtonesteen 
avulla lämmönsiirtoputkistoa pitkin vesivaraajaan, johon energia varastoidaan. 
Aurinkoenergia tarvitsee varaston, johon energiaa varastoidaan, sillä auringon-
säteilyn määrä vaihtelee paljon ja kulutus tapahtuu harvoin juuri samaan aikaan 
kun aurinko paistaa. Ohjausyksikkö kerää tietoa mitta-antureilta ja ohjaa pump-
pua kierrättämään nestettä järjestelmässä. (Motiva 2019c.) 
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Kuvio 7. Aurinkojärjestelmän toiminta (Motiva 2019c) 
 
Aurinkokeräimen lämmönsiirtoaineena voi toimia myös ilma. Ilmakiertoisilla ke-
räimillä tuotetaan suoraan lämmitettävään tilaan puhallettavaa lämmintä ilmaa 
(Kuvio 8). Aurinkokeräimet ovat yksinkertaisempia ja turvallisempia mutta tehot-
tomampia kuin nestekeräimet. (Motiva 2019d.) 
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Kuvio 8. Ilmakeräimen toimintaperiaate (Motiva 2019d)  
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4 LÄHTÖTIEDOT 
4.1 Sähkönkulutus 
Arvioitavan kohteen sähkönkulutustiedot olivat saatavilla vuoden 2015 tammi-
kuusta, 2020 vuoden helmikuuhun saakka. Energiaremontti tehtiin vuoden 2018 
keväällä. Käytössä olevista sähkönkulutustiedoista laskettiin vuosikulutuksien 
keskiarvo.  Vertailukelpoinen sähkönkulutus oli ennen energiaremonttia 9152 
kWh vuodessa ja energiaremontin jälkeen 17566,5 kWh vuodessa (Taulukko 1). 
Sähkönkulutus on siis noussut energiaremontin myötä 8414,5 kWh. Sähkön ver-
tailu hintana käytettiin toimeksiantajan sähkösopimuksen tämän hetkistä todel-
lista kokonaishintaa 0,137€ / kWh.  
 
Taulukko 1. Sähkönkulutus 
  
4.2 Öljynkulutus 
Öljynkulutuksen lähtötiedot olivat osittain puutteelliset ja perustuivat osittain 
muistinvaraisuuteen. Kulutus oli ollut arvioiden mukaan n. 2800-3500 litraa vuo-
dessa. Vertailukelpoisena öljynkulutuksena pidettiin keskiarvoa 3150 litraa vuo-
dessa. Öljyn hintana käytettiin viimeisen 13 kuukauden kuluttajahinnan keskiar-
voa 1 €/litra (Taulukko 2). 
0
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Taulukko 2. Kuluttajahintaindeksi, kevyt polttoöljy (Tilastokeskus 2020) 
 
4.3 Puu 
Varaavassa takassa on poltettu kuivaa koivu puuta talvikuukausina, keskittäen 
poltto pakkasjaksoihin. Puu on ostettu rankoina ja tehty polttopuiksi itse. Puusta 
on maksettu 34 €/p-m3. Kulutus on ollut n. 3 p-m3 vuodessa. Kuivan koivun ener-
giasisältö on 1700 kWh/p-m3 (Taulukko 3). Takan hyötysuhde pääliliitoksella on 
84 % (Tiileri 2020). Laskennalliseksi energiantuotoksi saadaan 4284 kWh vuo-
dessa. 
 
Taulukko 3. Kuivan polttopuun energiasisältö (Halkoliiteri 2020) 
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5 YHTEENVETO 
5.1 Takaisinmaksuaika 
Takaisinmaksuaika laskettiin toteutuneiden energiankulutuksien mukaan. Takai-
sinmaksuajan laskelmissa ei otettu huomioon sähkön tai öljyn hinnan kehitystä. 
Tämän hetkisillä todellisilla energiahinnoilla laskettu vertailukelpoinen vuosittai-
nen, energiankustannukset ovat olleet ennen remonttia 4403,8€ ja remontin jäl-
keen 2508,6 €. Säästö on 1895,2 € vuodessa. Energiaremontin kokonaisinves-
toinnin hinta on ollut 19839,2 €. Energiaremontin takaisinmaksuaika on 10,5 
vuotta (Taulukko 4). 
Taulukko 4. Takaisinmaksuajan kuvaaja.  
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Ennen energiaremonttia öljynkulutus oli hallitseva osa energiakuluja (Taulukko 
5). 
 
Taulukko 5. Energiakustannukset vuodessa. 
  
 
 
5.2 UVLP Hyötysuhde 
Ilma-vesilämpöpumpun tarkan hyötysuhteen määrittämiseen tarvittaisiin erilliset 
mittauslaitteistot ja mittausdataa käytetystä sähköenergian määrästä ja järjestel-
män tuottaman lämpöenergian määrästä. Karkea arvio ilma-vesilämpöpumpun 
hyötysuhteesta toimii kuitenkin pohjana, kun arvioidaan laitteiston täydentämistä 
aurinkoenergiaa hyödyntäväksi.  
 
Ennen energiaremonttia öljynkulutus oli n. 3150 litraa vuodessa. Kevyen poltto-
öljyn energiasisältö on n. 10kWh/l. Vanhan öljylämmitysjärjestelmän hyötysuh-
teen arvioiminen on hankalaa, mutta suuren kulutuksen ja järjestelmän iän vuoksi 
se arvioitiin olevan n. 70 %. Ostetun öljyn tuottama energia on ollut näin ollen 
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22050 kWh vuodessa. Tämän öljyn tuottaman energiamäärän on korvannut ener-
giaremontin myötä varaavan takan tuottama 4284 kWh, sekä kasvanut sähkön-
kulutus 8414,5 kWh.  
 
Laskennallinen ilma-vesilämpöpumpun hyötysuhde saatiin vähentämällä öljyläm-
mityksen tuottamasta energiamäärästä puulla tuotettu energiamäärä ja jakamalla 
tämä energiaremontin myötä lisääntyneen sähkönkulutuksen määrällä.  
(22050 kWh – 4284 kWh) / 8414,5 kWh = 2,1 
 
Tämä tarkoittaa käytännössä, että yhdellä ostetulla kilowattitunnilla energiaa lait-
teisto tuottaa 2,1 kilowattituntia energiaa.  
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6 JÄRJESTELMÄN LAAJENNUS  
Työn tilaaja oli myös kiinnostunut selvittämään mahdollisuuksia laajentaa järjes-
telmää aurinkoenergiaa hyödyntäväksi. Aurinkoenergia järjestelmän hankkimi-
nen täytyisi olla selkeästi taloudellisesti kannattava ja jo olemassa olevaa järjes-
telmää tukeva. Järjestelmän laajentaminen ei ollut työntilaajalle akuutti asia ja 
tarkoitus oli kartoittaa karkeasti minkälaiset mahdollisuudet ja edellytykset laajen-
tamiselle on tulevaisuudessa. Järjestelmien hankintakustannuksien lähteenä 
käytettiin internettiä ja omaa kokemuspohjaa. Hinnoittelu pyrittiin arvioimaan mie-
luummin yläkanttiin kuin alakanttiin.  
6.1 Aurinkosähkö 
Aurinkosähkö järjestelmää varten katolla on 25 m2 aurinkoenergian tuotantoon 
sopivaa kattopinta-alaa (Kuvio 9).  
 
 
Kuvio 9. Aurinkoenergia järjestelmälle soveltuva katto pinta-ala. (Sun Energia 
2018) 
 
Paneelialaltaan 20,8 m2 ja teholtaan 3.8 kW aurinkosähkö järjestelmän hinta on 
6590 € ja järjestelmän asennuksen kotitalousvähennyksen arvona käytettiin 1289 
€. Järjestelmälle hankinta hinta on n. 5300 € (Kuvio10). 
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Kuvio 10. Aurinkojärjestelmän hinta (Sun Energia 2018) 
 
Järjestelmän kannattavuutta arvioitiin Aalto-Yliopiston FinSolar hankkeen kan-
nattavuuslaskurilla (Finsolar 2015). Aurinkoenergian vuosituotantoennuste arvi-
oitiin PVGIS-laskurilla. (European Comission 2019). 
 
Järjestelmän potentiaalinen vuosituotto olisi 3626 kWh (Taulukko 6). Arvioitiin 
että järjestelmä pystyisi tuottamaan maksimissaan n. 40 % kiinteistön vuorokau-
sikohtaisesta sähkönkulutuksesta. Tämä arvo voi olla korkeampikin, jos kiinteis-
tön sähkönkulutusta ohjataan aurinkoiseen aikaan vuorokaudesta. Järjestelmän 
tuottamaa aurinkosähköä saataisiin käytettyä talon omaan sähkönkulutukseen 
2658 kWh ja sähköyhtiölle myytävää sähköä jäisi 968 kWh, josta sähköyhtiö mak-
saisi myyntihinnan verran. Sähkönhinnan pysyessä nykyisellään, takaisinmaksu-
aika järjestelmälle olisi n. 14 vuotta (Liite 1). 2 % vuosittaisella sähkönhinnan ke-
hityksellä takaisinmaksuaika olisi n. 11 vuotta (Liite 2).  
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Taulukko 6. Aurinkosähköjärjestelmän vuosituotantoennuste kuukausittain (Eu-
ropean Comission 2019) 
 
 
Aurinkosähköjärjestelmässä energiantuotanto keskittyy juuri aikaan, jolloin säh-
köenergiaa tarvitaan vähiten. Järjestelmällä voisi tuottaa kaiken käyttösähkön ku-
ten, ilmalämpöpumpulla viilentämisen ja kodinkoneiden kuluttaman sähkön. Au-
rinkosähköjärjestelmän käyttö suoraan lämpimän käyttöveden tuottamiseen voi 
olla ongelmallinen kannattavuuden näkökulmasta, koska lämmin kesäaika antaa 
parhaimmat olosuhteet ilma-vesilämpöpumpulle tuottaa hyvällä hyötysuhteella 
lämmintä käyttövettä. On huomioitava kuitenkin, että ilma-vesilämpöpumppu on 
kuluva laite, jossa on toimintaikäänsä nähden rajallinen määrä käynnistyskertoja. 
Näin ollen, kun päälämmitysjärjestelmää tukevalla laitteistolla säästetään pää-
lämmitysjärjestelmän laitteen käynnistys kertoja, niin pitenee myös laitteiston 
käyttöikä.  Toisaalta jos aurinkosähköllä tuotetaan sähköä ilma-vesilämpöpum-
pun toimintaa varten, kokonaisuutena ostosähkön määrä vähenee ja järjestelmät 
toimisivat toisiaan tukien, eikä päällekkäisinä toisiinsa nähden.  
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6.2 Aurinkolämpö 
Olemassa olevassa ilma-vesilämpöpumpussa tai vanhassa varaajassa ei ole 
suoraan käyttövalmiutta aurinkolämmön hyödyntämiseen. Aurinkolämpöjärjestel-
män yhteydessä korvattaisiin vanha varaaja uudella hybridivaraajalla, joka mah-
dollistaa useamman lämmönlähteen liittämiseen samaan lämminvesivaraajaan. 
Aurinkolämpö järjestelmänä käytettiin n. 10 m2 tasokeräin järjestelmää sekä sii-
hen liitettävää 750 litran hybridivaraajaa. Hinta asennuksineen kotitalousvähen-
nys huomioituna on 8000 €.  
 
Kannattavuutta arvioitiin Finsolarin aurinkolämmön kannattavuus ja mitoituslas-
kurilla (Finsolar 2015). Aurinkolämpöjärjestelmällä olisi tarkoitus tuottaa energiaa 
pääsääntöisesti kiinteistön lämpimän käyttöveden tarpeeseen. Käytännössä 
oleellinen asia kannattavuuden näkökulmasta on minkä energian tuottomenetel-
män aurinkolämpöjärjestelmä korvaa. Vertailussa käytettiin vertailuhintana kiin-
teistön ostosähkön hintaa 0,137 €/kWh ja ilma-vesilämpöpumpun laskennallisen 
hyötysuhteen 2,1 tuottamaa ostosähkön hintaa 0,0652 €/kWh.  
 
Ostosähkön hinnalla vertailussa järjestelmän takaisinmaksuaika olisi nykyisellä 
sähkönhinnalla n. 15 vuotta (Liite 3) ja 2 % sähkönhinnankehityksellä n. 13 vuotta 
(Liite 4). Takaisinmaksuaika esitettynä taulukossa 7.   
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Taulukko 7. Takaisinmaksu aika ostosähkön hinnalla 
 
 
Verrattuna ilma-vesilämpöpumpun laskennalliseen hyötysuhteeseen järjestelmä 
ei maksaisi itseään takaisin oletetun 30 vuoden elinkaaren aikana sähkönhinnan 
pysyessä nykyisellään (Liite 5). Sähkönhinnan kehityksen ollessa 2 % takaisin-
maksu aika olisi 27 vuotta (Liite 6).  Aurinkolämpöjärjestelmän takaisinmaksuaika 
vesi-ilmalämpöpumpun hyötysuhde huomioiden kuvattuna taulukossa 8.  
 
Taulukko 8. Takaisinmaksu aika UVLP hyötysuhde huomioiden.  
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7 POHDINTA 
Opinnäytetyön tavoitteena oli laskea jo tehdyn energiaremontin takaisinmaksu-
aika. Laskelmat perustuivat toteutuneisiin kulutustietoihin, jotka eivät olleet täy-
dellisiä, mutta riittävän tarkkoja laskelmien luotettavuudelle. Työssä käsiteltiin 
juuri tämän kiinteistön energiaremontin arvioimista, mutta kohde edustaa ajalleen 
tyypillistä rakennuskantaa rakenteiltaan sekä energiaratkaisuiltaan. Tuloksia voi-
daan siis hyödyntää vastaavanlaista energiaremonttia suunnitellessa.  
 
Lähtötietoja tarkastellessa öljylämmityksen aikainen suuri öljynkulutus oli hallit-
seva osa kiinteistön energia kulutusta. Öljylämmitys laitteiston toiminta ja hyöty-
suhde oli jo kiinteistön omistajan kokemuspohjalta hyvin arveluttava ja energia-
remontin myötä pudonneet energiakustannukset tukivat tätä olettamusta.  
 
Energiaremontin laskennallinen takaisinmaksu aika on 10,5 vuotta, joka vastaa 
pitkälti remontille asetettuja tavoitteita. Laskelmissa käytettiin vertailuhintoina 
kiinteistön todellisia kustannuksia ja esimerkiksi sähkön hinnan osalta huomiona 
oli korkeahko sähkönhinta, jota kiinteistön omistaja voisi kilpailuttamalla saada 
alaspäin ja näin ollen lyhentää takaisinmaksuaikaa.  
 
Lisäksi opinnäytetyössä tarkasteltiin edellytyksiä ja kannattavuutta laajentaa jär-
jestelmää hyödyntämään aurinkoenergiaa. Kuten energiaremontin kannatta-
vuutta, niin myös aurinkoenergia laitteistoja tarkasteltiin takaisinmaksuajan kan-
nalta. Lisäksi aurinkolämpöjärjestelmiä tarkasteltiin kahden eri vertailuhinnan 
kautta. Aurinkoenergiaa pystytään hyödyntämään eniten juuri silloin, kun kulu-
tusta on vähiten ja ilma-vesilämpöpumpun oletettu potentiaali parhaimmillaan.  
 
Aurinkolämpöjärjestelmä monipuolistaisi kiinteistön energiantuotantojärjestel-
mää ja järjestelmä käyttäisi kulloinkin parasta energiantuotantotapaa. Silloin kun 
järjestelmä käyttäisi aurinkolämpöä, niin säästyisi ilma-vesilämpöpumpun laitteis-
ton käynnistyskertoja ja näin ollen pidentäisi tämän käyttöikää. Hankinnalle saa-
tiin takaisinmaksuajaksi 15 vuotta, kun vertailuhintana käytettiin kiinteistön os-
tosähkönhintaa ja 13 vuotta, kun vuosittainen sähkönhinnan kehitys arvioitiin ole-
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van 2 %. Käytännössä kuitenkin silloin kun laitteisto tuottaisi energiaa lämminve-
sivaraajaan se korvaisi prosessissa ilma-vesilämpöpumpun. Tällöin aurinkoläm-
pöjärjestelmän oletettu käyttöikä 30 vuotta ei riittäisi takaisinmaksuajaksi. 2 % 
sähkönhinnan kehityksellä takaisinmaksuajaksi muodostuu 27 vuotta.  
 
Aurinkosähkölaitteisto tuottaisi ilma-vesilämpöpumpun käyttämän sähkönener-
gian ja näin ollen vähentäisi ostettavan sähköenergian määrää. Laitteiston takai-
sinmaksuaika nykyisellä sähkönhinnalla olisi n. 14 vuotta ja vuosittaisella 2 % 
sähkönhinnan kehityksellä 11 vuotta.  
 
Näiden laskelmien perusteella aurinkosähköjärjestelmä olisi parempi valinta, kun 
lämmitysjärjestelmää halutaan päivittää aurinkoenergiaa hyödyntäväksi. Tällöin 
ilma-vesilämpöpumpun potentiaali saadaan paremmin hyödynnettyä. Laskelmat 
perustuivat tämän hetkisiin, helposti internetistä saatavilla oleviin lähtötietoihin. 
Ennen järjestelmän hankkimista on syytä kilpailuttaa järjestelmien hinnat, sekä 
sähköyhtiölle myytävän sähkön hinta ja mitoittaa järjestelmän koko vastaamaan 
tarvetta.   
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